
























Fysiikan valintakoe 2017 – ratkaisut
Kesäkuu, 2017

1. Merkitään lankun pituutta `. Lankkuun vaikuttaa maan vetovoima
G massakeskipisteeseen, lattian tukivoima N1 ja seinän tukivoima N2

kosketuspisteissä sekä lattian suuntainen kitkavoima Fµ. Vaaditaan
voimatasapaino x- ja y-suunnissa sekä momenttitasapaino lankun ja
lattian kosketuspisteen suhteen:

N2 − Fµ = 0,

N1 − G = 0,

G
` sin θ

2
− N2` cos θ = 0.

Sijoitetaan tähän G = mg ja rajatapauksen Fµ = µN1. Näin saadaan
yhtälö tan θ = 2µ, josta saadaan sijoittamalla µ = 0.42 ratkaisuksi
kulman arvo θ = 40◦.

2. Voimalaitoksen teho on Pa = 170 MW.

(a) Ottoteho on

Po =
mgh

t
= ρ

V
t

gh.

Sijoittamalla annetut arvot saadaan Po = 219 MW. Hyötysuhde on

η =
Pa

Po
= 0.776 ≈ 78%.

(b) Ydinvoimala toimii lämpötilavälillä

T1 = (290 + 273)K = 563 K . . . T2 = (20 + 273)K = 293 K.

Hyötysuhteen teoreettinen yläraja on

ηmax =
T2 − T1

T1
= 0.48 = 48%.
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3.

(a)

209
83 Bi +1

0 n→210
83 Bi,

210
83 Bi→210

84 Po + 0
−1 e + ν̄,

201
84 Po→206

82 Pb +4
2 He.

(b) α-säteily on voimakkaasti ionisoivaa, sillä on lyhyt kantama ja se
aiheuttaa elimistössä soluvaurioita.

(c) m = 1.0 µg, M = 210 g/mol. Aktiivisuus on hajoamisten luku-
määrä aikayksikössä:

A =
ln 2
T1/2

m
M

NA ≈ 1.7 · 108 s−1

4. Merkitään silmukan sivun pituutta ` ja magneetikenän leveyttä L.
Muuttuva magneettivuo indusoi silmukkaan jännitteen e = −dΦ/dt.
Magneettivuo muuttuu vain silmukan tullessa kenttään ja poistuessa
kentästä. Tällöin dΦ = BdA = b`ds. Toisaalta ds/dt = v, joten
silmukassa kulkeva virta on

i =
e
R

= −B`v
R

.

(i) Silmukka liikkuu tasaisesti magneettikentän reunalta kokonaan
magneettikenttään ajassa t = `/v = 1.25 s. Tällöin johtimessa
kulkee virta

i = −B`v
R

= −0.60 mA.

(ii) Silmukka on kokonaan magneettikentässä ajan t = L/v = 2.5 s.
Tällöin silmukan läpi kulkee koko ajan yhtä suuri magneettivuo ja
indusoituntu jännite ja virta ovat nollia.

(iii) Silmukka liikkuu tasaisesti kentän reunalta kokonaan pois ken-
tästä ajassa t = `/v = 1.25 s, jolloin johtimessa kulkee sähkövirta
i = 0.60 mA.

Virran suunta voidaan sopia vapaasti.


